Erős elektrolitek nagy hígítású vizes oldatainak belső súrlódásáról by Reinbold, Alice
lí 6 s ü Jj. Jj jí. -L 3 c X I\T Á Gr H I S I i A 
V. I 3 E O I D A iS A E B S I S S U R I . C D A a E C L 
Doktori érte ke zéí 
Irta 
1 ás c s egedi mdouányegyetem & thematikai és 




7? -f rdz • 
3 /Sf. J fs / 
/ 
B H Ö 3 n s i s f i o n f l l S A S I E U I ï l S t r 
u n s O L D A T A I B A S B E L S Ő S IT B L 0 B i 8 À B Ö L 
Doktori értekezés 
. irta 





3 ISS. 3 9Jr< 
«s» 2 a» 
4 
B < T > Z 8 t A l • 
Elektrolyt oldatok belső súrlódása a concentrátlóval 
Igen szorosan kapcsolódik össze. Ezt az összefüggést Sprugg 
/ l / a következő egyenlettel akarta megvilágítani » 
9 C « 9 0 / U A e / . . . . 1 . / 
ahol » az oldat, az oldószer viseositása, 0 az oldott 
c 0 
anyag moláris concentrâtlója ás A az oldott sóra ás a 
hőmérsékletre jellemző állandó. 
Arrhenlus / 2 / a következő összefüggést állította feli 
vagy log.)?»log.A c 2 . / 
ahol 77 az oldat relatív Belső súrlódása a mindenkori oldó-
szerre vonatkoztatva. 
Beyher / 3 / ás Wagner/4/ 1/8 ás 1/2 normál concentrât 
tlo kőzött Igazolták a törvény érvényeseégét. Ezen a hatá-
ron kivttl szerintük csak néhány század százalékig pontos 
Arrhenlus törvénye. Az A állandó a kathlonra és az anlónra 
jellemző két tényezőből tevődik össze, az egyea csoportok-
ban a növekvő atomaullyal a belső súrlódás csőkken. 
arüneissn / 5 / szintén vizsgálta az Arrhenlus féle 
törvény érvényeeeégét, az egyenletet 0.1 moloa oldatoknál 
töményebb esetben helyesnek, mig ennél hígabb oldatoknál 
helytelennek találta. Ugyancsak az ő pontos mérései alapján 
kitűnt, hogy kis ooncentretiokban az 1-ee számú egyenlet eam 
érvényes. Grüneisern kísérleti adatait az 
ne - 1 « A^e+B/l-<Ve + 0 e2 3 . / 
- 3 -
i 
egyenlet fejezte ki, hol A, B én C a sótól és a hőmérséklet-
től függő állandók,'7 a dissooiatio foka* Bz az egyenlet az 
állandók miatt osak interpolálással határozható meg. Rámu-
tat a viscoeitás és a vezetőképesség közötti szoros össze-
függésre. - &rüneieen szerint a specifikus viscositást 
:y-l concentrstioval való változása egy minimumon áthaladó 
gSrhét ad. Ez az úgynevezett Grünsisen hatás. 
1521-ben Jones és Dole / 6 / az általuk vizsgált EaCl2 -
nél igen széles ooncentratio határok között a következő ösz-
ezefüggést találták helyesnek: 
yj^o/l+A Vő/**. . . 4./ 
az egyenletet kéaóbb egy ujabb taggal bővitették ki« 
J a - V U l fo+Bo/ 5 . / 
i ás B ez oldott sókra és a hőmérsékletre jellemző állandók. 
Jones és Dole használták még a következő egyenleteket 
in« 
és 
f-*o m U a íe\ Ő . / 
% 
• Uk fe+Be 7 . / 
ahol az előző megjelölést megtartva f»9p « a r e i a t i T 
fluiditás. 9 
palkenhagen / 7 / elméleti uton jutott el a Jonee-Dole 
féle egyenlethez, levezetésében » teljes elektrolytes disso-
oiatioról szóló Debey-Hüokel elméletet használta fel. Blek-
trolyt oldatokban minden egyes ion körül elektromos erőtér 
van, amely megköti az ellentétes töltésű ionokat. így az ion 
körül ellentétes töltésű ionokbői álló felhő jön létre. Ami-
kor az elektrolyt oldatot a vlseositás meghatározása céljá-
ból áramoltatjuk, feltehető, hogy az ionok rétegről-rétegre 
különböző sebességgel haladnak és ennek következtében az »-
redetileg eymmetrikus tölté»elosztás deformálódik. A külön-
i 
- 4 -
böző aebeeeéggel mozgó Ionok egymásra gyakorolt hatása az 
oldószer belső súrlódásának növekedését időzi elő. Mivel a 
középpontban lévő ion és ez ionfelhő kötésének erősségét 
elsősorban az ionpotenolál szabja megf értéke igy elsősorban 
járul hozzá a visoositás értékének növeléséhez» hozzájárul 
azonban ehez még az ionfelhő potenciálja is. Mivel az ion* 
felhő potenciálja ío~val fordítottan arányos» a belső sor* 
lódás irtéks is fc-vol lesz arányos. Ilyen meggondolások a* 
lapján vezatta le yalkenhagen /!/ a 
i) 3 1+A / c 3 . / 
egyenletet. Mivel ez az egyenlet oeak hígításban érvényes» 
még egy taggal bővítették ki« 
» • U i Ko+Be 9 . / 
ez az agyenlnt a Jonos őa Dole által kísérletiig kapott 
eredményekkel azonoe. A kísérleti adatokat kb, 0.1 raol.con-
centrátioig adja vissza. 
A. állandó értéke minden erős alektrolytnúl positiv, 
minden nem elektrolyt oldatnál zoro. Kísérletileg extrapolá-
lás utján kaphatjuk meg, megegyezik a görbe által az ordiná-
tából lemetszett darabbál« 
A. koefficiens értékét yalkenhagen és Ternon flf el-
méleti levezetései alapján számítás utján is megkaphatjuk« 
. 1.45 / V 
/%x/+/z2/ 
h*blA 
4 l x l 2 
f/«? A x - / * r ' h )
 2 
h h / g i m h / f 2 
/sv*2/-J ~ J 
10./ 
As egyenletben jelenti az oldószer visoositáeát j) 
az oldószer dielektromos állandóját, s az abszolút hőniér-
— 5 — 
sékletet, Z3&2 az lmok vegyértékét, és aa iunok aequi-
valens vszetőképssségét /Ohm"" W - b e n mérve/ és végül v, az 
ionok számát, amelyre az elektrolyt molekula a dissociatio 
alkalmával szétesik. 
Olyan "binar Elektrolyt oknál, hogy á kathion és az 
anion mozgékonysága azonos, sgyeznrübb lesz sz egyenlet, ilyen 
esetbén A. csupán az ionok vegyértékétől / » / mozgékonyságátél 
/ l / absolut hőmérséklettől / ! / ® tiszta oldószer díelektromos 
állandójától /£ / és s belső súrlódástól /??/ függ. 
A * I L 2 i J £ ! í ! U . / 
1 
A fenti egyenletből újból láthatjuk a belső súrlódás és a 
vezetőképesség közötti összefüggést. 
B. állandó értékének kiszámítására még nincsen megfele-
lő egyenletünk, így szt csak kísérletileg határozhatjuk meg. 
finkelstsin / 3 / levezetett ugysn egy egyenle,t?t, mely e felol-
dott anyag részecskéinek az oldószerre gyakorolt hatását és 
az oldószer dipolmolekuláinak a relexiőját veszi tekintetbe. 
A "Be" tag Einteelsteln szerint két tagból tevődik össze, ezek 
közül az egyik az elektrcstetiJtsi jellegű tag, c másik nem 
elektrolytckre le érvényer» az egyenletben azonban egy nehe-
zen def Ír iáikét ő fcgelom, se lon-étmérŐ is ezerepei, leveze-
tésekor pedig elhanyagolások is történtek. Jsry B. állandó 
értékének kiszámításakor nem kapjuk vissza £ kísérleti ered-
ményeket. - Co* és Wölkenden /9 / szerint B. állandó értéke 
az anionra és a kathionra jellemző két tényezőből edditive 
tevődik össze. Baurence és Weifeaden /10 / , továbbá Wagner 
/ 4 / iß igaolja ezt az sáditivitáet. 
Jones és fallov / l l / a S-es számú 3fsIkonhagen-llole féle 
egyenletet a következőképen bővítették kij 
r,*L+A ^ ¿Be-Bc2 . 12 . / 
Bizonyos esetekben, pl. a Qsj és QsBr-nél szerintük 
* o m ím 1- A^c -Be ± 150 . . • 1 3 . / 
egyenlet 
Onsager és ?uoöb /12/ szerinti 
f = 1-Á Yc-Bc- t- Be log.e 14 
egyenlet helyes 
Az elsktrolyt oldatok azonban csak bizonyos eoncentrátió 
határok között kéretik a felállított törvényszerűségeket, 
nagy hígításban rendellenes tulajdonságokkal Bírnak, amelye-
ket az oldószer ás az oldott ionok között fellépő kölcsön-
hatások ismerete alapján magyarázhatunk. Már a drünsioen ha-
tás magyarázatát és a hármas vizmolekulak depoiímerieatiójár-
ban kell keresnünk. Meg Sutharland /13/ rámutatott arra, hogy 
a hármas vizmolakulák de polimeriaatloja a bol3Ő aurlédis érté-
két csökkenti. Applebey /14/ szexint a dapclimxrisaládás 
csökkenti a visccsitást, mi$ az ionok és a diaeoclála-clan 
molekulák jelenléte növeli. Ha aa ion még ninos nagyon 
hydraltált állapotban, az ionaurléöáe hatása elenyészik a 
depolimerisatio hatása melletti a görbe minimumon halad át. 
Egyes eiektrolyt oldatoknál azt tapasztaljuk, hogy azok 
a tiszte oldószernél kisebb viseositáet mutatnék, annak el-
lenére, hogy a nehezen aozgő nagyobb molekulák éa ionok je-
lenléte, különösen az egyes ionok között fellépő kölcsönha-
tás következtében a belec súrlódásnak növekedni« kellene. 
tz oldószernél kisebb viseoaitást kaphatunk akkor iz, ha i-
gen nagy higitásn oldetek belső súrlódását mérjük. Ez az 
úgynevezett nsgztiv viscceitée. Magyarázatét Jonse és Yrczey 
/15/, továbbá Gettmen / IC/ e kethionok belső súrlódást csök-
kentő hatásában keresték. Szerintük az anionok és a dissoci-
álattan molskul&k növslii: e viscositási. vamman és Bab«» / ! ? / 
szer ir t az oldott aík az c l & í z z i x be Íré ny ctjLzíxxX növekedé-
sét idézik »16. Esbinovíeh /18/ az cldésrsr-molefculék depoli-
merisatiájában, Eeőa /19/ a fiissooiálstlan molekulák jelen-
létével Iohikowu és haha /'¿C/ az oldott enyeg víznél kJ.sebb 
viaeositásának feltételezésével magyarázta a negatív belső 
súrlódás fellépését. 
A negetiv belső súrlódással kapcsolódik össze a ífalden 
féle ezebály érvénytelensége is, mint ahogyan erre TTllich 
/El/ is rámutatott. Ha az ionok, mint suspendait teatek vi-
selkednek kösepe« sebességük ongadott erőhatásoknál forditv a 
arányos s bele* fmrlódásoel 4b bz ionátraérőval r-el, így & 
vesstőképeeeégA-^rts. /walden fél, szabály/. Bü aaáraos 
ionra fennáll, a» egyenlet segiteégévelA pontoesn x kiezónlt-
ható. Ebből adódik as a *jagállapiiú», hogy megadott ionra 
nésvo a visoosításnak a hőmérséklet, vagy az oldŐszar által 
valő variálásakorA^-val fordított arányban változik. / leg-
több anorganikus ion azonban nem követi a Wrlden fiié sza-
bályt, annak ellenére, hogy nen vizes oldatban, a saabályndfc 
megfelel' módon viselkednek. Az eltérés az cldőcser szerkeze-
tével és a nolvetátiéval ragyarázható. 
A via aesöeiátloje révén » többi folyadéktól eltérő tu-
lajdonságokkal rordcIkezik. így pl. relatíve Ige» rsaggte for-
ráapon+et, relative magas belső súrlódást mutat, entrópiája 
és felületi feszültsége is «Xtérért mutet r többi folyadékra 
fennálló törvényszerűségektől. Biektrclytf k hovaáedása t-ilsj-
éonságrirö ugyerazt o hatást fejti ki , míat c nyomáenöveke-
d-*s. Mindezek e tnlejdcrságek továbbá epektroskopiai vizsgá-
latok rámutattak « víz quesi kristályos szerkezetére. A riz 
dipolmolekulái egymást ve»kötve szabályos elrendeződést mutat-
nak fel, - mely asenbsn már a magasabb hőmérsékleten 0 moleku-
lák thermikns moeváss folytán felbomlik. 
Mór I . H./dâcs /SS/ és később Cr.S<urcsea / 2 V le rámtattak 
arra, hogy eîektrolyteV hozzáadása ez oldat egyes tulajdonsá-
gait pl. térfogatát ugyeaugy befolyásolja, mint n nyomásnöve-
kedés, Az ionck a belőlük származó erők felytln 3 folyadék 
molekuláris ¿eiidjéi, befolyásolják. Bgyes vlamcleknláket s~o-
rosan magukhoz kötnek - miáltal az 1er rád tus le megnövekedik 
- a belső súrlódás értéke növekszik, az lenek mozgékonysága 
oaöitken, mig más molekalákat ezabályoe ?-ielyze tűkből falold-
ják ée Így a viz kristály©« ezerkezetét megbontják. Bz a 
fizikai «olveláti© mely ar ionok mozgékonyságát növeli, a 
viscositáe értékét pedig csökkenti, gzeknek az erőknek, to-
vábbá a nagyobb és nehezen mozgő molekuláknak és az ionok 
egymásra hatásának az eredője a valódi belső súrlódás, a-
mely tehát vagy poeiiiv, vagy negatív lehet, aszerint, 
hogy melyik tényező jut túlsúlyba« 
Jzek alapján érthetővé válik az is, hogy erőesa h.vd-
raltált, aráoyljg kis tii'fcgatu ioccfc e vlz ezerkeestében 
viszonylag kis változást hoznak létre. Mivei & térfogat-
változás a távolhatás következménye, frbben ez. ereiben ez 
s hatás is kisebb lesz. Itt inkább a kérnieJ solvetátlo jut 
előtérbe. 
T. i s 6 r 1 c t j r é s z . 
A méréseket toluolos v?.ll«nyregulntorral ellátott 
therraostátbsn 25^ C-on végeztem. A thermostat hőméisékls-
tl ingadozása nem haladta neg a O.Qi* C-t, A ©erő«»„köz 
ostweld féle jénai üvegből készült vlBaesiaéter volt» amely 
Cahsn éa 3raiaa /24/ atmuiatásai szerint készült, hnnek 
betartásával O.í jí hiba kerülhető.ol* A ospillárie átmérő-
je ö«á vm, hossza 17 cm, a felső gömb térfogata kb. 3 o.v, 
« 
a» ai»iő gomb térfogata kb. 30 dm-', a vastagabb chő átmérőjs 
kb, 1 ok» a fsleő gömb fslott lévő vékonyabb esőé kb. 0.5 
cm. .4 vékonyabb esi hajlított, hogy ár pors?.ej«k a oapillá-
riabe ne essene*. á oapílláris fokozatos kibővülésével a 
folyeőék örvénylése kiküszöbölhető. Sa&yen fontos; hogy a 
viacoőiifióter ©irataiban kisárlstak folyamán na történj fJc 
változás, mert külöaban jz eredményekben eltéréseket kapunk. 
Mérések előtt a viseosiaétert maiig kénes*as llohromáttal 
mostam át, maja destilláit ás kétszer deatilláit viszel, vé-
gül a mérendő ola&ttsi bőségesen átöblluttem. Ugyanig:/ tisz-
títottam a többi mérőeszközt 1». A visooaimőUrbe a mígaó-
rendö és kemény szűrőpapíron már át szőrt o láziból 30 cm-t 
pijjsttáztam, majd a rázkÓdáamentessn felállított tartóba he-
lyeztem. Az állandó nyomán betartása végett ügyelni kell a 
viaaosimáter felállítására, - a felső éa alsó gömb középpont-
ja egy függőleges egyenesbe kell essen - a íoiy üék tárfogat-
ra, 3 felületi feszültségre és a kinetikai snergiárs. a tar-
tót a 85°* öbl°: 5t5mlr«Htls fcü tbtr:nOstátba helyezte». Az ol-
datot a vékony ágban a jel fölé szívtam és egyszer máris nél-
kül engedtem lefolyni. A méréseket a bebelyesée után oeafc 
15* süíIvj kezdtem el, amikor a mérőeszköz ée a folyadék a 
A concsatrafcict minden «»étben a törzsoldatból hatá-
roztam meg, aéhXn,? század százaléka;* i :>ön& ősségig* A 
mint nieke leimé thylgly oarimot a co-t részben mint cobsltem-
montu>.phosphát-ot# részben alskiroanalizieseX» a Gu-i e-
lektroan&lizisssl hotárestdBi mag. 
A mérsasiba3 3.ka rak xále pro anal. réssBÓi, pro snal. 
cc "«lmentae Aiokslsitat és parisa nisk*lm»ni*3 oobait&ó-
kst használtam. 
k de Etilált rÍ2..»t Ingoa permi^aná-fej ól jenai üreg-
ből roló dertillilő kvazülé&sa. Isméi át de a t illái eam, As 
Oldatokst I3 a rizárták ¿aeghaiár osásáho« használt kétszer 
ia atilláit Tizet kJinényitatt »zár-apa piroBoa átszűrtem éa 
aeosíssolt dagőa jénai üvagpsn tartottam, A hígításokat 
tera* Az egyes méréseket addig folytattam, mlg legalább 3 
egyező adatot nem kaptam. - Ugyanígy határoztam meg a rls-
cösiméior visértékét ie. 
A sűrűséget /S25 / SprengeX féle pykaometerrel határoz-
tam meg 4 tizedes pontossággal. A relatív balt* arurlodáat 
S S? ? , , , 
Ki« . * "Ty w 
0 0 
egyenletből számítottam ki, hol $ az oldat Is 9(,} az oldó-
szer kifolyási ídajét jelenti. 
A relatív vircooitfls mérési hibája 8aszebsvődik & ki-
folyási idők le n eürüoégmérés saásalékoe hibáját«51, a ki-
folyási időt befolyásolhatja a caplllária eldugöXá&fa, 0 
hőmérséklet ingadozása. nen egyenletes folyás s visooai-
méter falén, rázkódás én időmérés. Izeket & JLihelfehetü-
eéfeket igyekeztem kiküszöbölni. A kifolyási idő áltálé-
ben 600 veit, & kifclyéei Idő méxéfcéntl & n^xithálie el-
térés 6.1 , < eüjm.ség megheléiozáwekoj. tó^gmárá«-
nél elkövetett nie^inális hiba C.CCG5 ¿a. a lomért tömeg 
pedig kfc. 70 gr. volt• Bahát 
I 
0.0«* 
2*5°C-ont hitelesített mérő lombikban végeztem és figyelem-
be véve az oldat tömegét is számítottam ki & hígítással 
járó eonoentrátié változásokat. 
A g e f, y _ e n 1 e t e k é r v é n ,r c s a é g e . 
Vizsgáltam Cu 36. , Hi S04 , Ki Cl«, Ifi /HG^/g Co 
és Co Cl2 oldotok belső súrlódását 25>°C-oa O.í ©ol.-iól 
0»00001 aol. oaioentri-.iá kösött. 
A kísérletek célja arra irányul» hogy nehéafamiiiófc ol-
datainál, nagy hígításban. vizsgáljam meg a már : elál-
lított t^anlotak érvényességét. 2zsel a szegedi egye tea 
saervetlen dhémlaí intézetébe» már végzett mérése ka t foly-
tét bav. / ? 5 t W»*T . / A táblázatokban o az oldott só moláris 
ooiaeiitratiójit, 3 ? j az oldat 25° 0~o.a mért sűrűségét 
4*3-rs vovtkcztftve f « tfce-u vizre Toswtkoststofct 
re let tv bslsé súrlódást» a specifikus visoos j-tást 
— S 
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0.00751016 0.0866612 0.998278 1.005915 0.0682543 0.994120 -0.0678504 0.787600 2.19296 
0.00502692 0.0709007 0.997931 1.004254 0.059993 0.995788 -0.059407 0.846244 2.32672 
0.0025027 0.050027 0.997477 1.002379 0.0475543 0.997621 -0.0474543 0.950573 2.58436 
0.000993148 0.0315142 O.99729I 1.000808 0.0255122 0.9991696 -0.025523 0.809547 2.25486 
0.00050428 0.0224562 0.997151 1.00050 0.0222655 0.999500 -0.0222655 0.0991512 2.19472 
0.0002514^9 0.0153558 0.997111 0.999991 -0.00050455 1.000008 0.00050456 -0.0318206 0.964911 
C.0000996813 0.0099846 0.997108 0.999837 -0.016326 1.000163 0.0163253 -1.63521 0.194855 
0.000050611 0.0071414 0.997088 0.999669 -0.046527 1.000331 0 .0465207 -6.54008 0.00261553 
0.0000100347 0.001001735 0.997074 0.999734 -0.265539 1.002667 0.266238 -26.5019 0.3020.10" 
Hi Cl0 I I I . táblázat. 25°C 
0.0709887 0.266437 1.006414 1 .0328 0.123106 0.968241 -0.119198 0.462045 1 .57560 
0.0474528 0.217836 1.003289 1 .02216 0.101727 978316 -0.0995424 0.46699 1 .58722 
0.0237718 0.154180 1.000246 1 .01198 0.0777008 0.988155 -0.0768522 0.503957 1 .65078 
0.00958218 0.0978886 0.998377 1 .005726 0.058495 0.994306 -0.0581681 0.597567 1 .81460 
0.00476864 0.0690553 0.997724 1 .003228 0.0483043 0.996683 -0.048044 0.697892 2 .00773 
0.0023818 0.0488035 0.997452 1 .00151 0.0309403 0.998492 -0.0308993 0.633976 1 .88383 
0.000960602 0.0309936 0.997238 1 .000148 0.00477518 0.999851 -0.00480744 0.154074 1 .166684 
0.000712671 0.0266959 0.997726 1 .000015 0.000561884 0.999935 -0.00056188 0.0210475 1 .02156 
I I I . táblázat folytatása 
0.000478938 0.0218846 0.y97195 
0.0000966597 0.00983157 0.9S7074 






































































0.0755079 0.274787 1.008796 
0.0503416 0.224369 1.004987 
0.0251535 0.158598 1.0009005 
0.0100629 0.100314 0.998601 
0.00756801 0.0869943 0.99826 
0.00505343 0.0710874 0.997881 
0.001009865 0.0317783 0.997225 
0.000759843 0.0275652 0.997192 
0.000507952 0.0225378 0.997152 
0.000101256 0.01006164 0.997100 
0.000050996 0.00714114 0.997082 
0.00001018 0.00319073 0.997074 
Co SO 
T . t á b l á z a t 25°0 
mal TZ ~ «25 „25 f25 f25 jT rfö *
1 
ölt? ^ 4 *25 25 A 
0.105108 0.521104 1.015507 1.06554 0.204108 0.959527 -0.198294 0.655644 1.89282 
0.0776451 0.278648 1.009553 1.05040 0.180873 0.952011 -0.172220 0.649107 1.88394 
0.0519816 0.227995 1.005170 1.03364 0.147547 C.96745* -0.142748 0.647151 .1.888990 
0.0260637 0.161442 1.001157 1.01790 0.110875 Ő.382414 -0.108930 0.686778 1.97523 
0.0103779 0.101872 -0.998697 1.007162 0.0705003 0.992864 -0.069999 0.692048 1.S9289 
0.00778624 0.0882397 0.998328 1.005286 0.059837 0.994748 -0.0595196 0.678119 1.96663 
0.0052149 0.0722146 01997918 1.003309 0.0458218 0.996701 -0.0456828 0.634522 1.88430 
0.00260945 0.0510828 0.997528 1.001358 0.0265842 0.998643 -0.0265647 0.0520414 1.68217 
0.00103097 0.0322443 0.997247 0.999845 -0.00480764 1.000155 0.00480704 -0.149081 0.861719 
0.000779178 0.0279137 0.997211 0.999530 -0.0168375 1.00047 0.0168375 -0.731546 0.54709 
0.000522764 0.022864 0.997192 0.999304 -0.0304401 1.000695 0.0303970 -1.33138 0.264425 
0.000104153 0.0102055 0.997101 0.998960 -0.101905 1.00104 0.101905 -9.98524 0.000046040 
0.0000523361 0.00723437 0.997074 0.998293 -0.235956 1.001709 0.236233 -32.6235 0.67328.10" 
0.0000104282 0.00322928 0.997074 0.998326 -0.518388 1.001676 0.51900 -160.525 0.76f6.10" 
0.0000010456 0.00102256 0.997074 0.998211 -1.74951 1.001791 1.75147 -171.090 0.23121.10" 
m ' m m 
m m m m 
-0.108861 0.400460 1.48396 
-0.0894722 0.399015 1.48437 
-0.0682764 0.426528 1.528157 
-0.0420801 0.413043 1.51013 i 
-0.0349021 0.393968 1.48205 £ 
-0.030624 0.42098 1.52270 i 
-0.0142249 0.0264852 1.30331 
0.00330236-0.101921 0.903634 
0.0138872 -0*495501 0.610485 
0.0345382 -1.50237 0.222726 
0.0943654 -9.18023 0.476540.10 
0.164385 -22.5186 0.164524.10' 
0.671864 -205.930 0.29161.10* 












































































A« egy«» száma «gyen let érvé nyesné ga ezt jelenti, hogy a 
specifikus viscoeitás értékét n~l -t, mint c függvényét ábrá-
séivá, egy ez abeciaas tengcllfel párhuzamos egyenest kell 
kapj úrik. A gör>s azonban - mint ahogyan már az előző mérések 
alapján is kitűnt /2ő/ - először fokozatosén csökken, majd 
egy :r.inimu <on áthaladva hirtelen emelkedni kezes, /ez az úgy-
nevezett GrüneÉsen hatás./ Az áltílea megvizsgált ooncent-
ratio határok között / 0 . 1 mol *-tól 0«0000l-ig/ a görhe 
minimumon halad át, majd emelkedni kezd. /é . ábra./ Külö-
nösen jól látható a Grüneisen hatás a Cu SC4» fiiSO^, Ni Clg 
esetében, mig a Co SC4, 00 Cl2 ée Ki / $0 j / o esetében csak 
Igen gyenge és már előbb jelentkező maximumát találtam* Na-
gyobb higitásu oldatoknál a görbe rohamosan esik, majd ér-
téke végül negatív lesz* 
Arrheaius törvényinek /2-es egyenlet/ igazolására 
ábrázoltam log* s-et, mint c függvényét. /3.ábra*/ az egyen-
let szerint egyenest kell kapnunk. 0.01 mol , cdncentrátió 
felett ez Arrhenius féle egyenlet velőben megfelel ennek a 
követelménynek 0.005 mol* eoncentrátiő alatt 3 görbék az 
egyenestől lefelé hajlanak el* Itt is észlelhető a Grüneisen 
hatás* Ábrázoltam az Arrhenius féle e „enlet állandójának 
A-nak a concantrátióval valé változását /o.ibra./ A görbe 
itt is /mint a 3.ábrán'. 1/ a conoentrátió csökkenéssel - kü-
lönösen a Cu 30,, Ni S04 és Ni Cl^ esetében emelkedni 
kezd* AZ emelkedés n CuSC^-nél 0.025 nolos oldatoknál kezőő-
dik,mig s többi esetben A értékei kb. 0.01 ol coneentrátiő-
iff egyenest dnr;k. Jones és Pornwalt /28/ szerint swthsnol--
ben jobbén kidomborodik s Grüneisen hatás. Nagy higitásu 
oldatoknál A értékei rohamosan csökkennek, mig végül 0 
felé közelednek. /Könnyebb áttekinthetőség kedvéért a CoSO^, 
CoCl á® Ki/fcO«/;> görbéit a tengelyekkel párhuzamos irány-
bon toltam el. / 
A Jones és Dole féle egysniet igazolására ábrázoltam 
n-1 -t, mlntv/o függvényét le f-1 -t, mint i/c függvény«t*/ü*áb-
^ ^ ' 
T9f \ ír v** '¡rtő::'i itt az t- .á y>~íl Xs..L3t ssst t darab, 
• n •; j -be irány Ssa-.ánea h*tárosra > dz egyenlet 
érvényflsŐgéve 1 ujabban sz-• ;'.os kai^có foglalkozott. ábcuíb. 
/29/ l-l, 7-1, > 1 'rt-éiii ivSkn-l vizsgálta . Joncs-Dole 
féle 3 L e t . . • megállapításra ¿utott, hogy a ccn~ 
oenúr vrlto, xUsával -X utgy változik, hogytfö-Ye 1 
f'fW" 
es.!»'3*3.oOii •-T?"'.v.. i íbr . o k ' S alakú görbét ad» l helyes 
ártókéinak t.cgállapitásaik*»? a mérésékét elegendő kis con-
c•> 'ft1 •xiőig kell fol^úutni -.s csuk iz alacsonyabb eoncent-
•r útiéhoz c,rtos< értékeket kall earfcrspolálnif- 0 . 1 aol. 
4a 0.1 M l ooíictati-Ixié felett a Jonee-Dole féle egyenlet 
'f,loo-tj- .. 32ol;llt. „oi, mivel hetey-Hücksl el siet meg-
go .dol-.súi i c a . k ilyen oonc nirátioig érvényesek. Itt a 
számított értékeknél már magsabb eredményeket kapunk. 
0 . 1 mol-nál magosabb conccntrátiőban .gyeséet az amerikai 
szerzők csupán az urní-amivaiens sóknál ás a 3á.<ttg~nél kap-
t k. - pör7 'nek kl. 0 .1 mol. ás 0.007f ,ÚG1. ooucantráfció 
határok kosSti i részét extrapolulva sikerült a ^alkerőhagan 
Vernon el 'leti • 3in számitottAért"keket aagközollts-
ni« ;Itcton, oth coaeentrátióban a görbék fokozatosén le-
felé v ; 1 - , rig végül az :. 1 lom vizsgál t soknál 
C.GQ1-O.CCC25 a ol. conceutrátió között ncgativ érzékeket 
ves.--o.el h l . - 03thanolban a ¿ones-Bol© féle egyenlet -
.¿int lio & a ezt előző kísérletek mutatták - iőval alaouo-
concentr.-utóig érvényes, annak ellenőre, hc itt 
dieeotíatiő a vizes oié tévai megközelítőleg azonos. 
óz 5. Vbrón .1.-1 - t , r i n t icg.\fc függvén; -$t ábrázoltam, 
W " 
hogy a kis concantrátióban lévő értékeket ia szemlelhe-
tőbbé :ű e.iu 
• t6örh'k lefutásában bizonyos szabályszerűség
 :t sa-
la Ihat 5« ;,n ionok szerint » következő sorrendben csökken, 
r; vieoositási stílfát, chlorid, nitrát. főrészt rint 1-
hogyan. fagnar /4 / éazlelt% a növekvő aíomaul!:- -'1 csök-
ken a viscositás. Singbe* /30 / szerint az elektrolyt ol-
datok viscoeitása addiiive tevődik Össze az Idő«® r, 
kathion ós anion viscoaitáeából, annál na^'o'f: f i'l 
nagyobb a a ionok vegyértéke - másrészt szabály ialonsúgok 
is 'sulelh tők /pl . a HgClg ós Cdöl. esetében/, i melyeket 
23 
s dis oei'Írtlen molekulák jelenlétével magyaráz. Több bázi-
su savak savanyu sói magasabb viscositást lu'atneá, mint a 
normális sók. - Ajon /31/ szerint nagy hydratâtiófokksl 
raddelkező ionok magas viscositást mutatnak és a viscositás-
ból az ionok hydratáti<5-fokára is következtetni lehet. Nagy 
hydr<5ionoknál a fizikai hydratátió is fellép. - Alacsony 
concentrâtióban a negativ viscositás fallépésekor a görbék 
szabályszerű lefutása már nem észlelhető. 
Jones ée ^slley /13 .sz . / egyenletének igazolására A 
extrapolálással kapott értékeinek fa ¿használásával számítot-
tam ki B. adatait és ábrázoltam f-l*A \j~c-t, mintl/ö függ-
vényét. /7.ábra/. AZ ordinátából leletszett darab itt B. ér-
tékét kell megadja, a görbs irány tangense pedig s Jones és 
Talley által használt D. állandót. Az egyenlet kb. 0.01 mol. 
concentrâtlóig érvényes /CuSQ.-nél csak kb. 0.02 mol-ig/. B. 
extrapolálás utjáA kapott értékei megközelitik a B-nek Jones 
Bol-; féle egyenlet alapján, mint iránytangenssel kapott ér-
tékeit. . B. értékei - lesznek. A 8. ábrán a 14-es számú 
Onsager és Puoss féle egyenletet ábrázoltam. Alacsonyabb 
ooncentrátiőban a negativ visoositás fellépése miatt az 
egyenletek nem használhatók. 
A követte ző táblázat a Jones-Dole egyenlet ál la ndóit 
mutatja. Itt feltüntettem a falkenhagen-Vernon féle egyenlet 
alapján számított értékeket is, A Co.sÓk adatai hiányoznak, 
mivel a használt Landolt-Börnstein féle fizikokémiai táblá-
zatokban a Co seaulvalens-vezetőképességére nem találtam meg-
felelő adatot. A B. állandó értékeinek kiszámítására nincsen 
megfelelő pontosságú egyenletünk, igy csak a kísérleti ada-
tokat tüntettem fel. 




























y-1 -íz müókvt n görbének kb. C. X "tol. és 0.0075 
mol oon rr, tr 1'; ' köz4 eső részének erbrapolil * év -1 n.. srtGT., 
Snn.-'l nl^esonyabb ooncm trátiánál miné: g i k törvén ezsrdség 
"' hwnO 1 szol yüstot. . "•gvl/.sir..it cl; ttakn .1 0. ;01~ 
0.000^5 • :cl concsntrátlé között fellő patt e ..: >t iv vieco-
.oít :.e, itt ont -u éppen az alacsony irtóktt conóflatrátióral 
velő o c ' ; o következtében. ss.l.iülnuuk kall • görbe o ?.?os 
pontjainak lehetséges eltolódására1 le. 
Q s e s e f o g l a ' I á s . 
?5 0C- on 0.1-0.00001 mol. ©once atnát iő-ha tár ok között 
mértei... C~SüA, I.r6Lít L i C i ; , Fi/ïïGy'2, GoGO : és CoOlg 
c>l 1 i ülnek : c : t iv ie lé./ súrlódását • 
A kapott eredmények alapján vizsgáltam a spscif i rus 
viscosités, grrhenius, Jonas-Uole, J< w • d l y, 0 '-jo; 
'6 Fuoee fêle ig; erdeieket. 
A specifikus visoositáe - a ¿un le iiiue f 'le e.-yen-
let a örünciscn 3tt*tás fellépése fc nem he í^nálható elég 
j '1 ez siclitctt concentratiő fotárok küzöit. 
; Jones ás foie fêla egyenlet kb. 0 . 1 iao.-.- 0 .0075 moi. 
concentrátíoig érvényes. 
Az említett concentrâtió határok között extrapolait 
A értékei jól megegyeznek a Fa lksnhagi; n-Yemon elv jó le te a-
la pján sz ..mitott A értékekkel« 
jon3S s Tsllsy ie Gntvdger S s itass egyenletei kb. 
0 .01 raol concenbrátlóig érvényesek, Bxtrtpolvlás 3 
' r t i á ¡3 j kerölt d , lcly d.: ¿wek, d ír ..uyt n 
genenek ú Jones ér 3ole f :le g enlei . . óján -apóit irtó- . 
keivel jól megegyeznek. 
O.OGi eo 1— 0.00025 nol. concentrâtio körjótt minden 
esetben íé: lié pu ofc t, negatív viscosités. Itt . ír a f ele-Ili-
iot 4 lörvé.y ezertteé^ek aaia érvényesek. 
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